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Los ácidos sólidos se encuentran entre los catalizadores heterogéneos más útiles 
en síntesis química. Los ácidos sulfónicos soportados sobre matrices inertes se 
consideran interesantes alternativas para los sólidos inorgánicos clásicos. Por ejemplo, 
los ácidos sulfónicos soportados en poliestireno se aplican comúnmente como 
catalizadores [1], incluso en procesos industriales, y los polímeros sulfónicos 
perfluorados constituyen un tipo especial de sólidos con mayor acidez [2]. Una 
alternativa a estos catalizadores es la familia de los carbones sulfonados [3], y más 
concretamente los preparados a partir de materias primas renovables por síntesis 
hidrotermal en condiciones suaves presentan un notable interés.  
La esterificación es una de las reacciones catalizadas por ácidos más importantes a 
nivel industrial [4], incluyendo la transformación de compuestos obtenidos de materias 
primas renovables. Un ejemplo es la síntesis de ésteres metílicos de ácidos grasos, 
indispensable en la producción de biodiesel a partir de aceites usados [5]. Otro ejemplo 
es el uso de glicerol en la síntesis de un buen número de compuestos de interés [6], 
como acetinas por esterificación con ácido acético. Por tanto, sería interesante el 
desarrollo de métodos de esterificación altamente selectivos y sostenibles. En esta 
comunicación se presenta el uso de un carbon hidrotermal sulfonado en la esterificación 
de ácido palmítico con metanol [7], comparándolo con otros sólidos sulfónicos 
conocidos, así como la aplicación en la esterificación de glicerol con ácido acético [8]. 
 
EXPERIMENTAL 
 La preparación del carbón hidrotermal sulfonado y las condiciones de la 
reacción de esterificación del ácido palmítico con metanol están descritas en la 
referencia [7]. La esterificación de glicerol (3,26 mmol, 300 mg) se efectúa con ácido 
acético (19,56 mmol, 1.12 mL) y 30 mg de catalizador a 110ºC. Los resultados se 
determinan por cromatografía de gases y 1H RMN. 
 
RESULTADOS 
 En la esterificación de ácido palmítico con metanol, el carbón sulfonado 
preparado por síntesis hidrotermal a partir de glucosa muestra mucha mayor actividad 
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(TOF 3-30 h-1, dependiendo del grado de entrecruzamiento), sílice con grupos 
sulfónicos anclados (TOF ≈ 30 h-1), e incluso el composite nafión-sílice SAC-13 (TOF 
≈ 40 h-1), cuya mayor actividad se atribuye a su mayor acidez por el efecto de las 
cadenas perfluoradas. El posible origen de esta mayor actividad del carbón hidrotermal 
es la elevada densidad superficial de sitios sulfónicos, combinada con un efecto 
sinérgico de la incluso mayor densidad de sitios carboxílicos, como muestran los 
resultados de las valoraciones de acidez. Como consecuencia colateral de esta 
disposición, se observa una desactivación debida a la esterificación de los sitios 
superficiales con metanol [7], consecuencia de un efecto de protonación inter-sitios 
ausente en los sólidos con baja densidad superficial. Por el contrario, el carbón es más 
estable que otros sólidos frente a la presencia de agua en el medio de reacción o a la 
parcial desactivación con una base. 
 
Figura 1. Esterificación de glicerol con ácido acético y distribución de productos 
carbón hidrotermal sulfonado (izda) y montmorillonita K10 (dcha). 
En el caso de la síntesis de acetinas, trabajos previos han demostrado la dificultad 
para obtener triacetina con elevados rendimientos [8]. De hecho, el uso de un sólido 
ácido inorgánico como la montmorillonite K10 produce principalmente diacetina 
(Figura 1). Por el contrario, el uso de carbón hidrotermal sulfonado produce mezclas de 
acetinas con alto contenido de triacetina y cantidades mínimas de monoacetinas. 
Actualmente se está trabajando en la optimización de estos resultados preliminares. 
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